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影响机械加工表面质量的因素及改进措施

闫晓玲

中航西安飞机工业集团股份有限公司 陕西省 西安市 710089

对机械进行加工时，往往会因为多种因素引起机械的表面质量出现问题，进而对整个机械加工的质量产

生直接影响，使机械加工工作不能顺利地进行。这些因素都会对加工物品的外表质量产生很大的影响。掌握机械设备

的技术方法对加工外部质量产生影响的作用规律，以致改善加工程序，对增强加工物品外表质量、增强机械设备的使

用效果，有着非比寻常的意义。
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1 机械加工表面的内涵

一般情况来说，机械零件加工质量有两方面影响因

素，一方面是零件的加工密度，还有另一方面是零件表

面质量。在这其中零件的加工表面质量则是指机械加工

表面的完整程度。除此之外，在实际机械零件加工的过

程中，最终机械加工质量与实际会存在偏差，极有可能

改变材料本质的性能。对于零部件加工表面的一些质量

来说，零部件的配合性、可靠性以及耐磨性他们之间有

着直接的联系。但是如果零部件在加工完成之后，其表

面的细微裂痕或者缺陷则会更容易导致安全隐患[1]。在机

械运转过程中出现，也可能会使零部件的使用期限受到

一定的影响。

在机械加工过程中，任何的一部分机械零件，不管

采用的是什么样的材料，经过机械设备的一些加工处理

之后，零件表面都会出现一些几何形状，使机械加工表

面没有办法达到预想之中的最佳状态，与预期的差距相

对来说较大。具体地体现在零件的耐使用性、可靠性等

诸多方面，经过机械加工之后，零件的表面会变得无比

光滑。然而，从一些侧面上来看不可避免地就会出现了

一些缺陷。比如说：裂痕;比如说：波纹。在机械的运转

过程中机械所存在的这些缺陷，一定会对运转之中的设

备造成很多的危险，机械零件的自身使用情况也会受到

影响。

随着时代的发展、经济的快速进步，也推动着各行

各业的发展步伐。工业现代化的发展在科技的促进下，

引进一些比较精密的科技，并得到廣泛的应用。同时，

这些精密高科技的设备对机械零件的加工表面质量也有

了更高的要求。科学从全面的，多方位的分析，对机械

加工表面质量造成反应因素的研究，使机械加工表面这

一过程中得到相应的控制，以及改善措施，进一步地提

高表面质量，为机械企业未来发展奠定基础[2]。

2 影响加工表面质量的因素

刀具加工时对机械表面光滑度的影响

在机械制作的批量生产时，对刀具的使用和调控，

是整个机械加工过程中最重要且影响最大的一环，尽管

在机械制作工艺的发展当中，越来越多自动化车床，已

经逐渐取代了传统车床，并且逐渐依靠自动化设备，来

提升刀具在运作时，切削机械原料的准确度，通过将计

算机与机械结合的方式，尽可能地提升在传统机械制作

工艺中刀具打磨原料时的准确度以及切削工艺时的高效

性。但是在实际情况中，对大多数机械加工流程来说，

通过刀具来进行机械加工的直接接触，反复地高硬度碰

撞，会导致温度的提升，尽管在一定程度上，可能会导

致被加工的工件出现微小的形变和软化，但是在实际加

工当中，只要是正常的工艺加工流程，都能够迅速实现

降温，在车床上也不会产生严重形变。但是对磨削工

艺，机械加工过程中，不免会产生各种不同的废屑，尤

其是一些比较普通金属来说，这种废屑经过高温的影

响，极有可能会在瞬间依附在被加工的工件表面上，经

过检验和调查，发现由此而产生的失败品在机械加工过

程当中是最多的[3]。

表面冷作硬化的影响

在零件的机械加工的过程中都不可避免的发生不同

程度的冷作硬化现象，这种冷作硬化的现象会使所加工

的零件表面的硬度增加，脆性也会加大，从而导致零件

的抗冲击性能下降。由于零件表面冷硬层的存在会在一

定程度上提高零件的耐磨性和疲劳强度，但是若零件表

面的冷作硬化度较大的话，可能会导致零件表面产生裂

纹，从而降低零件的耐磨性和疲劳强度。因此，在零件

的机械加工过程中，要防止零件的过度冷作硬化。

材料的性能影响粗糙度

机械零件基体材料的性质是决定其加工后表面性能



机械与电子控制工程·

179

的重要因素。例如，研究发现，合金材料先经过热处理

后再进行机械加工，这种热处理可以提高合金材料在

机械加工过程中的磨损机械，提高加工过程中的抗磨损

能力，得到表面耐磨性能良好的机械零件。如果合金零

件的脆性指数较高，或者合金中使用脆性指数高的某种

金属材料，导致其在机械加工过程中，脆性大的金属容

易被切削产生大量的废屑，废屑碰碎就会在合金表面残

留出很多凸凹点，增加机械加工表面粗糙度。如果合金

零件的韧性较高，其在加工过程中会产生较大的塑性变

形，使合金表面的波峰波谷间距增加，也会增加机械加

工表面粗糙度。

残余应力的影响

残余应力在机械零件加工过程中，机械零件的表层

因切削而引起塑性变形，使零件表层的内外之间出现相

对作用的力。此外由于零件与刀具高速的相对运动而产

生大量的切削热，大量的切削热量导致零件表层的温度

超过了一定的界限，再加上金属表层内外的密度、比容

差异，零件表层会产生了一定的残余应力，严重影响了

机械零件的表面质量，使零件的使用性能变差[1]。

切削条件的影响

零件加工本来就需要用切削条件来支撑自身运转，

除原材料可以影响机械加工表面工作，切削条件也能够

影响机械加工表面操作。切削的速度、深度以及切削的

用量都会对机械加工表面质量造成不同程度的影响。对

于塑料材料来说，中低速加工时，容易产生鳞刺和积削

瘤，所以提高表面加工的速度能够降低鳞刺和积削瘤。

对于脆性材料来说，一般情况是不会出现鳞刺和积削

瘤，因此切削的速度不会对表面粗糙程度造成影响，如

果不断增加进给的速度，材塑性变形也会加大，表面粗

糙值也会随着高升，为此，科学的降低进给速度是提升

加工表面质量的重要方法。

3 提高加工表面质量可采取的措施

选择好的、合理的刀具

为获得较少的残留面积应采用合适的修光刀刃或者

宽刃精刨刀，这些刀具刀尖圆弧半径较大或者副偏角较

小。另外还要避免使用一些受到严重磨损的刀具，这也

可以减小零件表面的粗糙程度[2]。此外，刀具的前后刀

面、切削刃的本身的粗糙度直接影响加工表面的粗糙

度，所以要提高刀具的刃磨质量，使刀具的粗糙度值低

于工件的粗糙程度值的一到二级。提高切削速度也可减

少积屑瘤和鳞刺，减少零件加工表面的粗糙程度，较高

的切削速度切削可以减小产生积屑的概率，使用优质切

削液，在一定程度上适当减小进给量，把机床动态稳定

状态保持到最好状态。而选择合理的磨削用具是做好工

件表面质量的重要前提。

材料的性能影响粗糙度

机械零件基体材料的性质是决定其加工后表面性能

的重要因素。例如，研究发现，合金材料先经过热处理

后再进行机械加工，这种热处理可以提高合金材料在

机械加工过程中的磨损机械，提高加工过程中的抗磨损

能力，得到表面耐磨性能良好的机械零件。如果合金零

件的脆性指数较高，或者合金中使用脆性指数高的某种

金属材料，导致其在机械加工过程中，脆性大的金属容

易被切削产生大量的废屑，废屑碰碎就会在合金表面残

留出很多凸凹点，增加机械加工表面粗糙度。如果合金

零件的韧性较高，其在加工过程中会产生较大的塑性变

形，使合金表面的波峰波谷间距增加，也会增加机械加

工表面粗糙度[3]。

切削条件的合理选择

切削条件的选择十分重要，合理有效的条件可有效

规避积屑瘤的产生，确保残留表面的高度满足实际需

求，从而提高机械零件的表面质量。切削条件的筛选过

程中，必须考虑刀具角度、切削速度、进给速度等要

素。结合对应数据要求可分析得出，主偏角、负偏角、

刀尖圆弧半径等都会对零部件的表面粗糙度产生较大影

响。进给量明确的情况下，降低主偏角、副偏角、增大

圆弧半径，都可以实现降低零件表面粗糙度的最终目

标。此外，针对前角、后角进行调节处理，可降低切削

变形、刀面前后摩擦等负面作用。

有效控制残余应力

减少残余应力和热缩性变形在切削过程中，由于切

削热和金属表层内外的密度、比容差异等原因引发的残

余应力，在很大程度上影响了机械零件的表面质量。此

外由于零件表面与基体的温度差异而产生一定的热压缩

应力，从而导致零件的热缩性变形也使零件的表面质量

下降。因此，通常在机械零件加工过程中，利用冷压制

造工艺来增强零件表面材料的稳定性，从而减小残余应

力和热缩性变形，进而提升零件的表面质量。

加工温度的合理控制

机械加工企业在运用加工设备进行零部件加工的过

程中，可以对加工设备的温度进行控制，避免因加工设

备温度过高而出现零部件变形的情况，保证零部件加工

的精度。

机械加工企业可以加强工作人员的培训工作，让工

作人员在进行零部件加工的过程中，对加工设备的温度

进行严格的把控，避免设备温度过高或过低对零部件加
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工精度造成影响，使零部件加工在适合的温度下进行，

不仅可以提高零部件加工的效率，还可以对零部件的加

工精确度进行严格把控，提高生产效率。

机械加工企业也要对工作人员的工作态度进行端

正，让工作人员认识到对加工设备进行维护是工作人员

必备的工作内容之一，使工作人员在进行零部件加工与

打磨的过程中，可以不断进行加工设备温度的观察，并

根据设备温度过高或过低的情况采取相应的解决措施，

保证加工设备在合适温度下进行工作，降低零部件加工

过程中的变形误差，提高零部件加工的精度[1]。

结语

总之，机械加工表面质量会影响到机器产品在工作

过程中的稳定性，甚至直接影响到企业的生产效率。所

以机械加工者需要充分地掌握机械加工过程中影响工件

质量的因素，并针对不同的加工质量以及加工方式不断

地进行优化，从而达到降低工件表面粗糙度，实现提高

整个加工质量的目标。
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